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Prufungsantrag gam. S 44 PatG ist gestellt 

@ Automatische Analysiervorrichtung und Steuorverfahren dafur 

£lna automatische Analysenvorrichtung we ist erfin- 
dungsgem&& eine Probenentnahmeeinrichtung euf. die Pro- 
benbehalter und eine Probenduse aufweist, e»: % Vieltahl 
von Reaktionsbehaltern, die von einer Reaktionsscheibe 
getragen werden, und eine Steuereinheit, die eine Elnrich- 
tung aufwetst zum automatischen Wechseln des Arbeltsab- 
laufes der Probenentnahmeeinrichtung; ohne Wechseln 
elner ZyktuszeU der Reaktionsscheibe, tn elnen Uer Arbeits- 
ablfiufe I, II und III in Obereinstimmung mit den Analysen- 
vorgftngen. Oer Arbettsablauf I hat einen Schritt zum Bewe- 
gen der Probenduse von einem dar Probenbehalter direkt zu 
einem zugeordneten Reektionsbehfi Iter,, und dieselbe Zy- 
kluszelt wie die Reaktionsscheibe. Der Arbeitsablauf II weist 
ainen Schritt zum Relnigen der fiu&eren peripheren Wand 
der Probenduse im Lauf e der Bowegung der Probenduse von 
einem der Probenbehalter zu einem zugeordneten Reak- 
tlonsbehAlter auf, und hat eine Zykluszelt und eine Pro ben- 
ansaug-Rate, die idontlsch mit denen des Arbettsablauf es I 
•Ind. Oer Arbeitsablauf III weist elnen Schritt zum Relnigen 
- der Au&eren peripheren Wand der Probenduse im Lauf e der 
Bewegung der ProbendOse von einem der Probenbehalter zu 
einem. zugeordneten Reaktlonsbehftlter auf, und hat eine 
Zykluszelt, die ein garmehllgeu Vlelfeches der Zykluszelt 
des Arbelttablaufes 1 1st, und eine Probenansaug-Rate, die 
geringer Ist sis die In dem Arbettsablauf I oder II. 
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Beschrcibung 



Die vorliegende Erfindung bctrifft cine automatische 
Analysiervorrichtung, die fQrdie biochemische Untersu- 
chung, den Bluttest oder dergleichen verwendet wird, 
und betrifft insbesondere cine automatische Analysier^ 
vorrichtung, die mit einer Probenentnahrheeinrichtung 
versehen ist welche in der Lage ist die Probenentnah- 
me von kleinen Mengen mit hoher Genauigkeit und 
Prazision durchzufQhren. 

In den vergangenen Jahren hat ein Bedarf danach 
bestanden, die Verarbeitungsfahigkeit der automati- 
schen Analysiervorrichtung zu verbessern und daher 
sind verschiedene Arten automatischer Analysiervor- 
richtungen vorgeschlagen worden. Beispielsweise ist ei- 
ne automatische Analysiervorrichtung bereits geschaf- 
fen worden, die in der Lage ist 600 Analysen pro Stunde 
auf einer einzelnen Reihe durchzufQhren. Eine Proben- 
entnahmeeinrichtung, die in diesen automatischen Ana- 
lysiervorrichtungen eingesetzt wird, besteht aus einer 
Vielzahl von Probenbehaltern, die jeweils eine Probe, 
eine ProbendQse, einen FlQssigkeitspegel-Senscr, eine 
mit der ProbendQse verbundene Mikrospritze, einen 
Antriebsmechanismus zum Bewegen der ProbendQse, 
einen Reinigurigstank, der zum Reinigen der Probendtt- 
se geeignet ist, und andere Komponcnten aufweisen, 
wie sie in der ungeprQften japanischen Patentanmel- 
dung 62-1 37 565 offenbart sind, und der Probenentnah- 
mebetrieb dieser Vorrichtung wird in der folgenden Art 
und Weise ausgefQhrt Die ProbendQse wird in eine in 
cinem der Probenbehalter aufgenommene Probe mit- 
tels des Antriebsmechanismus eingctaucht, und die Pro- 
be wird mit einer vorbestimmten Menge unter der Wir- 
kung der Mikrospritze in die ProbendQse eingesaugt 
Nachdem cine fQr den Saugvorgang der Probe vorgese- 
hene Zeit verstrichen ist, wird die ProbendQse mittels 
des Antriebsmechanismus in eine Position oberhalb ei- 
nes Reaktionsbehalters gefQhrt und die Probe in der 
ProbendQse wird dank der Entladeoperation der Mikro- 
spritze in den Reaktionsbehalter gespritzt Dann wird 
die ProbendQse zu dem Reinigungstank bewegt wo die 
inneren und auBe.ren Wande der ProbendQse gereinigt 
bzw. gesptilt werden, damit sie als Reserve fQr den nlch* 
sten Saugvorgang zur VerfOgung stehen k8nnen. 

Eine Serie von Ablaufen in dem Probenentnahmebe- 
trieb, der oben beschrieben ist, wird so gestcuert daB sie 
innerhalb eines Maschinenzyklus abgeschiossen wer- 
den, der auf der Basis der Verarbeitungsfahigkeit der 
automatischen Analysiervorrichtung bestimmt ist, bei- 
spielsweise innerhalb von 6 Sekunden in der oben be- 
schriebenen automatischen Analysiervorrichtung, die 
eine Verarbeitungsfahigkeit fQr 600 Anaiysen pro Stun- 
de auf einer einzelnen Reihe hat Urn eine hohc Verar- 
beitungsfahigkeit zu erhalten, ist es in der automati- 
schen Analysiervorrichtung nicht mttglich, den Maschi- 
nenzyklus zu wechseln, und einen Schritt zum Reinigen 
der Probe vorzusehen, die an dem auQeren Rand der 
Wand der ProbendQse nach Ansaugcn der Probe an- 
hangt Wenn die in die ProbendQse cingesaugtc Probe ir. 
den Reaktionsbehalter entiaden wird, wird auch die an 
der auOeren peripheren Wand der ProbendQse anhan- 
gende Probe in den Reaktionsbehalter gespritzt Wenn 
die Menge der einzusaugenden Proben groB ist ist die 
Menge der anhangenden Probe vcrnachlassigbar, wenn 
dagegen die Menge der anzusaugenden Probe sehr 
klein ist beispielsweise 3 ul und darunter, ist die Genau- 
igkeit und Prazision der Probenentnahme rapide ver- 
schlechtert(siehe Fig. 6). 



Urn den Schritt der Reiniguijg der an der auOeren 
peripheren Wand der ProbendQse anhaftenden Probe 
zur VerfOgung zu stellen, hat man sich Qberlegt die 
Bewegungsgeschwindigkeit der ProbendQse zu erhO- 
5 hen. In diesem Fall wird jedoch die in die ProbendQse 
eingesaugte Probe aufgrund der Zentrifugalkraf t und 
der Tragheit der Probe verstreut die in eger zwischen 
der Mikrospritze und der ProbendQse verbindenden 
Leitung vorhanden ist und zwar mit dem Ergebnis, daB 
to keine genaue und prazise Probenentnahme durchge- 
fQhrt werden kann. Demzufolge ist es unmdghch, die 
Bewegungsgeschwindigkeit der ProbendQse zu erhdhen 
und damit den Reinigungsschritt zur VerfOgung zu stet- 

13 Es wird aus der vorangegangenen Beschreibung er- 
sichtlich, daB die herWmmliche Analysiervorrichtung 
mit einer hohen Verarbeitungsfahigkeit in bezug auf die 
Probenentnahme-Mengen beschrankt ist so daB es un- 
m6glich ist die Probenentnahme von sehr Weinen Men- 
20 gen mit hoher Genauigkeit und P.-zision durchzufQh- 
ren. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
automatische Analysiervorrichtung zur VerfOgung zu 
stellen, die mit einer Probenentnahmeeinrichtung aus- 
25 gestattet ist die in der Lage ist die Probenentnahme 
von regelmaBigen Mengen durchzufQhren und die Prp- 
benentnahme von sehr kleinen Mengen automatisch mit 
hoher Genauigkeit und hoher Prazision durchzufQhren, 
ohne den Maschinenzyklus verfindern zu mQssea 
30 Eine automatische Analysiervorrichtung gemaB der 
Erfindung weist eine Probenentnahmeinrichtung auf, 
die Probenbehalter und eine ProbendQse enthalten, eine 
Vielzahl von Reaktionsbehaltern, die von einer Reak- 
tionsscheibe getragen werden, und eine Steuereinheit 
M wobei die Steuereinheit eine Einrichtung aufweist zum 
automatischen Wechseln des Betriebsablaufs der Pro- 
benentnahmeeinrichtung, ohne eine Zykluszeit der Re- 
aktionsscheibe zu verandern, auf einen der Betrkbsab- 
laufe I, I! und III gemaB den Analysevorgangen. 
Der Betriebsabiauf I hat einen Schritt zum Bewegen 



40 -- 

der ProbendQse von einem der Probenbehalter direkt 
zu einem damit verbundenen Reaktionsbehalter und 
. dieselbe Zykluszeit wie die Reaktionsschsibe: 

Der Betriebsblauf 11 weist einen Schriu-zum Reinigen 
45 der auOeren peripheren Wand der ProbendQse im Laufe 
der Bewegung der ProbendQse von einem der Proben- 
behalter zu einem damit verbundenen Probenbehalter 
auf, und hat eine Zykluszeit die mit der des Betriebsab- 
laufes I identisch ist 
50 Der Betriebsabiauf III enthalt einen Schritt zum Rei- 
nigen Cx r auOeren peripheren Wand der ProbendQse im 
Laufe der Bewegung der ProbendQse von einem der 
Reaktionsbehalter zu einem ihm zugeordneten Reak- 
tionsbehalter, und hat eine Zykluszeit die ein ganzzahli- 
55 ges Vielf aches der Zykluszeit des Arbeitsablaufes 1 ist 
In einem anderen Aspekt weist eine automatische 
Analysiervorrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung eine Probenentnanmceinrichtung auf, die Proben- 
behalter und eine ProbendQse enthalt, eine Vielzahl von 
60 Reaktionsbehaltern, die von einer Reaktionsscheibe ge- 
tragen werden, und eine SteuereinheitJind die Steuer- 
einheit weist eine Einrichtung zum automatischen An- 
dern des Arbeilsablaufs der Probenentnahmeeinrich- 
tung, ohne Andern einer Zykluszeit der Reaktionsschei- 
65 be, auf einen Arbeitsablauf I auf, wenn die Probenent- 
nahmemenge eine erste vorbestimmte Menge ist und 
darOber, auf einen Arbeitsablauf II, wenn die Proben- 
entnahmemenge zwischen weniger als der ersten vorbe- 
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stimmtcn Mcngc tmd einer zweiten vorbestimmten 
Mcngc licgt und darQber, und zu cinem Arbeitsablauf 
111, Wcnn die Probenentnahmemcnge weniger als die 
zweite vorbestimmte Menge betragt 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform betragt die 
erste vorbestimmte Menge 3 ji! und die zweite vorbe- 
stimmte Menge 1 fiL . 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform hat eine Pro- 
benentnahmeeinrichtung eine Vielzahl von Probcnbe- 
hflltern, die jeweils eine ProbenflOssigkeit aufnehmen, 
eine ProbendQse zum Einsaugen der ProbenflOssigkeit 
mit einer vorbestimmten Menge, einen FlOssigkeitspe- 
gel-Sensor, der an einem spitzen Ende der ProbendQse 
befestigt ist und dazu eingerichtet ist, den Pegcl der 
FlQssigkeits-Oberflache der ProbenflOssigkeit in jedem 
der Probenbehalter zu erfassen. eine Mikrc-pritze, die 
mit der ProbendQse verbunden ist und dazu eingerichtet 
ist, der ProbendQse das Ansaugen und Entladen der Pro- 
benflOssigkeit zu ermOglicheri, ebenso wie das Spritzen 
von Reinigungswasser in die ProbendQse hinein, einen 
Reinigungstank, der zum Reinigen der ProbendQse ver- 
wendet wird, eine an dem Reinigungstank angebrachte 
Reinigungseinrichtung, die zum Spritzen von Reini- 
gungswasser gegen die SuOere periphere Wand der Pro- 
bendQse eingerichtet ist, und eine Antriebseinrichtung 
zum Antreiben der ProbendQse in einer vertikalen Be- 
wegung und zwischen einem der Probenbehalter, einem 
der Reaktionsbehalter und dem Reinigungstank. 

Ein Verfahren zum Steuern einer automalischen Ana- 
lysiervorrichtung gemaB der vorliegdiden Erfindung 
weist die folgenden Schritte auf : 
Steuern einer Reaktionscheibe mit einer konstanten Zy- 
kluszeit; 

Steuern e»ner Probenentnahmeeinrichtung einer auto- 
matischen Ana'ysiervorrichtung in Qbereinstimmur.g 
mit einem Arbeitsablauf I. bei dem eine ProbendQse von 
einem der Probenbehalter direkt zu einem zugeordne- 
ten Reaktionsbehalter bewegt wird, wenn die fQr einen 
Aa'iysenvorgang erforderliche Probenmenge eine er- 
ste vorbestimmte Menge ist und mehr, und welcher die- 
selbe Zykluszeit hat wie die Reaktionsscheibe; 
Steuern der. Probenentnahmeeinrichtung gemaB eines 
Arbcitsablaufes II, der einen Schritt zum Reinigen der 
fluQercn peripheren Wand der ProbendQse im Laufe der 
Bewegung der ProbendQse von einem der Probenbehal- 
ter zu einem zu«jeordneten Reaktionsbehalter aufweist, 
undderdieselbe Zykluszeit und Probenansaug-Rate wie 
die in dem Arbeitsablauf I hat, wenn die Menge der fOr 
den Analysenvorgang erforderlichen Probe zwischen 
einer zweiten vorbestimmten Menge und darQber und 
weniger als die erste vorbestimmte Menge liegt; und 
Steuern der Probenentnahmeeinrichtung gemaB einem 
Arbeitsablauf III, der aufweist einen Schritt zum Reini- 
gen der fluBeren peripheren Wand der ProbendQse im 
Laufe der Bewegung der ProbendQse von einem der 
Probenbehalter zu einem zugcordneten Reaktionsbe- 
halter, und der eine Zykluszeit hat, wclche ein ganzzahli- 
ges Vielfaches der Zykluszeit des Arbeitsablaufes I ist 
und eine Probenansaug-Rate, die geringcr ist als diejeni- 
ge in den Arbeitsablauf en I und II, wenn die Menge der 
fQr den Analysenvorgang erforderlichen Probe geringer 
als die zweite vorbestimmte Menge isL 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdg- 
lichkeiten der vorlicgend-tn Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von AusfQhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit der Zeichnung. 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer Probenent- 
nahmeeinrichtung, die in einer automatischen Analysen- 



vorrichtung ernndungsgemaQ cingesetzt wird. 

Fig. 2 bis 4 sind Zeitdiagramme, in dencn die Zyklus- 
zeit der Reaktionsscheibe als Refcrenz hinzugefQgt ist, 
die den Arbeitsablauf der Probenentnahmeeinrichtung 
zeigen, in welcher Fig. 2 einen Arbeitsablauf I Zfigt; 
Fig. 3 zeigt einen Arbeitsablauf II. und * 
Fig. 4 zeigt einen Arbeitsablauf III; 
Fig. 5 ist ein FluBdiagramm. das den Fortgang des 
Betriebs der Probenentnahmeeinrichtung zeigt; und 

Fig. 6 ist eine Grafik, die die Probenentnahmemerk- 
male einer herkGrnmlichen Probenentnahmeeinrichtung 
zeigt 

Eine bevorzugte AusfOhrungsform einer Probenent- 
nahmeeinrichtung einer erfindungsgemaOen automati- 
schen Analysiervorrichtung wird nachfolgend mit Be- 
zug auf die begleitenden Figuren erlautert 

In Fig. 1 ist eine ProbendQse 1 gezeigt, die aus einem 
Rohr, bestehend aus rostfreiem f.«ahl, gebildet ist, deren 
spitzes Ende angeschragt ist. Ein FlOssigkeitspegel-Sen- 
sor 2 ist an einem Ende der ProbendQse 1 mitttls eincs 
Ummantelungsrohrs 3 befestigt Das andere Ende der 
ProbendQse 1 ist an einem Probenentnahmearm 4 ange- 
bracht Der Probenentnahmearm 4 kann '.Ich frei dre- 
hen und sich in vertikaler Richtung bewegen mittels 
eines Antriebsmechanismus, der nicht gezeigt ist, wie 
durch die Zweipunkt-Kettenlinien angedeutet Zusatz- 
lich ist eine flexible Leitung 21 mit dem anderen Ende 
der ProbendQse I verbunden, und die Leitung 21 ist 
wiederum mit einem Zylinder einer Mikrospriize 24 
verbunden. Die Mikrospritze 24 hat einen StdBel 20, der 
gleitfahig in dem Zylinder 5 aufgenommen ist Der Std- 
Bel 20 ist gegen den Zylinder 5 mittels eines Dichtele- 
mentes 19 ahgedichtet Der Zylinder 5, die Leitung 21 
und die ProbendQse 1 sind mit Wasser 22 aufgefQllt Der 
Zylinder 5 ist weiterhin mit einem Wassertank 8 verbun- 
den, der das Wasser 22 aufnimmt, und zwar Qber ein 
erstes Elektromagnetventil 6 und eine Beschickungs- 
pumpe 7. Das erste Elektromagnetventil 6 ist ein Ver- 
schluBventil, das normalerweise geschiossen ist und ge- 
40 Off net wird, wahrend es ein Signal empfangt 

Eine Probenscheibe 9, die eine Vielzahl von Proben- 
behaltern 10 tragt* ist unterhalb einer vorbestimmten, 
im Winkelsinn drehbaren Position der ProbendQse 1 
angeordnet Die Probenscheibe 9 ist drehbar gelagert, 
urn jeden der Probenbehalter 10 zu befahigen, zu einer 
Position gerade unterhalb einer vorbestimmten, im 
Winkelsinn drehbaren Position der ProbendQse 1 befdr- 
dert zu werden und dort angeordnet zu sein. 

Eine Rea' ..unsscheibe 1 1, die eine Vielzahl von Reak- 
tionsbehaitern 23 tragt, ist unterhalb einer weiteren vor- 
bestimmten, im Winkelsinn drehbaren Position der Pro- 
bendQse 1 angeordnet Die Reaktionsscheibe 11. ahnlich 
wie die Probenscheibe 9, ist drehbar gelagert, urn jeden 
der Reaktionsbehalter 23 zu befahigen, zu einer Posi- 
tion gerade unterhalb einer weiteren vorbestimmten, im 
Winkelsinn drehbaren Position der ProbendQse 1 befdr- 
dert zu werden und dort angeordnet zu sein. Die Reak- 
tionsscheibe 11 ist in einer konstanten Zykluszeit ge- 
steuert Eine Vielzahl von Rcaktionsbehaltern 23 sind 
einstQckig gebildet, urn eine einzelne Reak4ipnsbehal- 
tcr-Einheit 12 zu bilden, und eine Vielzahl von Reak- 
tionsbehaiter-Einheiten 12 sind auf der Reaktionsschei- 
be 1 1 mit Schrauben 13 angebracht 

Ein Reinigungstank 14 fQr die ProbendQse 1 ist zwi- 
schen der Probenscheibe und der Reaktionsscheibe 11 
vorgesehen, und V-f6rmige oder U-f6rmige Kerben 
sind in Teilen davon entsprechend eines Umdrehungs- 
kreises vorgesehen. Eine Vielzahl von ReinigungsdQsen 
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15, die zum Spritzen des Wasscrs gegen die auBere pen- 
phcrc Wand der ProbendQse 1 eingerichtet sind, sind an 
dem Rcinigungstank 14 befcstigL Die ReinigungsdQsen 
15 sind Ober cin zweites Bektromagnelventil 16 mil der 
Beschickungspumpe 7 verbunden. Das zweite Elektro- 
magtvetventi! 16 ist ein VerschluDventil. gleich dem er- 
sten Elt jmagnetventil 6. dJi. normalerweise ge- 
schiossen und nur geaffnet, wahrend es ein Signal emp- 

Der HQssigkeitspcgel-Sensor 2 ist mit einer FlQssig- 
keitspegel-Erfassungsschaltung 17 verbunden, die dazu 
eingerichtet ist, einen Pegel der FlQssigkeitsoberfiache 
der in dem Probenbehalter 10 aufgenommenen Probe 
unter Verwendung des FlQssigkeitspegel-Sensors 2 und 
der ProbendUse 1 als eine Anode bzw. eine Kathode von 
ihmzudetektieren. 

Ein Mikrocomputer 18 ist gezeigt zum Steuern der 
Komponenten der Probenentnahmeeinrichtung, wie 
obenerwahnt 

In dem Mikrocomputer 18 sind Arbeitsablauf e 1, II 
und III, gemaQ derer der Ablauf der Probenentnahme- 
einrichtung gesteuert wird, vorausgehend gespeichert 
worden. Der Mikrocomputer 18 wcist Einrichtungen 
zum automatischen Wechselri des Arbeitsablaufes der 
Probenentnahmeeinrichtung in einem der Arbeitsabiau- 
fe I. II und III in Cbereinstimmung mit den Analysevor- 
gangen auf, ohnc die Zykluszeit der P.eaktionsscheibe 
llzuflndern. 

Der Arbeitsablauf I ist ein Arbeitsablauf, der zu yer- 
wenden ist, wenn die Probenentnahmemenge in einen 
Bereich von einer ersten vorbestimmten Menge bis zu 
ciner Maximalmenge iiegt, beispielsweise von 3 ul und 
Ober 20 ui und darunter. Unter Bezugnahme auf Fig. t 
wird zu einer Zeit 70 die ProbendOse 1, die an dem 
Probenentnahmearm 4 befestigt ist, an einer Position 
oberhalb eines Probenbehalters 10 angcordnet Der 
Probenentnahmearm 4 beginnt sich von dort abwarts zu 
bewegen und halt an, nachdem der FlQssigkeitspegel- 
Scnsor 2 den Pegel der FIQssigkeitsoberfiache der Pro- 
be erfaBt hat, und zwar an einer Position, wo das spitze 
Ende der ProbendQse 1 in die ProbenflQssigkeit urn eine 
vorbestimmte Strecke (zur Zeit 71) getaucht ist Auf- 
grund des Ansaugbetriebs der Mikrospritze 24 wird die 
Probe mit einer Menge, die die vorbestimmte Mengc 
erreicht und ein bischen darOber in die ProbendQse 1 mit 
einer konslanten Ansaugrate (zZt 72) eingesaugt Die 
Zeitdauer (72-71) zum Ansaugen der Probe ist auf 
eine Zeitdauer eingcstelltjn der die maximalt Proben- 
entnahmemenge eingesaugt werden kann, und .lie Pro- 
ben der verschiedenen, fOr die Analysenvorgangt erfor- 
derlichen Mengen werden in dieser Zeitdauer ange- 
saugt Wenn mit andcrcn Worten die Probenmengc ge- 
ringer als die maximale Menge ist, steilt die Mikrosprit- 
ze 24 ihren Saugbctrieb ein, nachdem die Probenent- 
nahmemenge angesaugt wurde, bis die oben genannte 
Zeitdauer verstrichen ist Danach wird das Spiel bzw. 
das Nachschwingen bzw. der Totgang des Beschik- 
kungsmechanismus des StOBels 20 korrigiert und der 
Probenentnahmearm kann mit der Bewegung aufwarts, 
zur Zeit 73, beginnen. Nach dem Ende der Aufwartsbe- 
wcgung (zur Zeit 74) wird der Probenentnahmearm 4 
zum Drchen gebracht, so dafi er zu einer Position sich 
bcwegl, die oberhalb fines Rcaktionsbchfilters 23 angc- 
ordnet ist. Nach dem AbschluB der Bcwegung (zur Zeit 
75) wird der Probenentnahmearm zur Bcwegung nach 
unten gebrachu so daB die ProbendQse 1 sich in den 
. Behalter 23 bewegen kann. Wahrcnd der Abwartsbewe- 
gung wird die Mikrospritze 24 bctfitigt, und zwar von 



der Zeit 76 ab, urn die Probe mit der vorbestimmten 
Menge in den Reaktionsbehaher 23 zu entladen. Die 
Zeitdauer zum Entladen der Probe ist ferncr eingesteHt 
in Obereinstimmung nut der maximalcYi Proberfentnah- 
5 memenge der Einrichtung. ahn'.ich wie die oben be- 
schriebene Ansaugzeit der Probe. Nach^m das Entla- 
den dzr Probe beendet ist, wird die ProbendQse 1 vcran- 
laBt, sich aufwarts von der Zeit 77 zu bewegen und zur 
Zeit 78 die Bewegung von der oberhalb des Reaktions- 
to behalters 23 gelegenen Position in den Reinigungstank 
14 zu beginnen. Wenn die ProbendQse 1 in den Reini- 
gungstank 14 verbracht wird, wird cin wenig QberschQs- 
sige Probe, die an der ProbendQse 1 verbleibt, entladen, 
und das -erste Elektromagnetventil 6 und Oas zweite 
15 Elektromagnetventil 16 werden zur Zeit 79 geflffnet, 
v/odurch die innere und auBere periphere Wand der 
ProbendQse 1 gereinigt wird. Die Reinigung der auQe- 
ren peripheren Wand der ProbendQse. 1 wird durch 
Spritzen des Wassers durch die ReinigungsdQsen 15 
M durchgefQhrt, die an dem Reinigun$sta»k 14 gegen die 
. auBere periphere Wand der ProbendQse durch die Wir- 
kung der Beschickungspumpe 7 gesichert sind. Die inne- 
re periphere Wand der ProbendQse 1 wird so gereinigt, 
daB durch die Wirku..g der Beschickungspumpe 7 das 
25 Wasser 22 in die ProbendQse 1 durch die Mikrospritze 
24 gespritzt wird, und das so gespritze Wasser in den 
Reinigungstank 14 entladen wird. Zur Zeit 710, wenn 
die Reinigung beendet ist, wird die ProbendQse 1 veran- 
laBt, sich zu der Position oberhalb des Probenbehalters. 
30 10 zu bewegen. Wahrend der Bewegung wird eine kiei- 
ne Menge Luft in die ProbendQse 1 mittels der Mikro- 
spritze 24 eingesaugt, urn die VerdQnnung der Probe 
aufgrund eines Kontakts zwischen der Probe urd des in 
die ProbendQse 1 gefQllten Wassers 22 zu verhindern. 
35 Zur Zeit 711 wird die ProbendQse 1 wiederum an einer 
Position oberhalb des Probenbehalters 10 angeordnet, 
und wird veranlaBt, den Probenentnahmevorgang fOr 
die nachste Analyse zu beginnen. Der Arbeitsablauf I 
hat dieselbe Zykluszeit wie der Arbeitsablauf der Reak- 
40 tionsscheibe 11. 

Der Arbeitsablauf II ist ein Arbeitsablauf, der zu ver- 
wenden ist, wenn die Probenentnahme_ffienge in einem 
Bereich zwischen weniger als der erstea-vorbestimmten 
Menge und einer zweiten vorbestimmten Menge und 
45 darQber liegt, beispielsweise zwischen weniger als 3 u.1 
und mehr als 1 ui und darQber. Per Unterschied zum 
Arbeitsablauf I wird mit Bezugnahme auf die Fig. 3 er- 
lautert In dem Arbeitsablauf II werden die Zykluszeit 
und die Probenansaug-Rate der Probenentnahmeope- 
50 ration gleich denen im Arbeitsablauf I eingestcllt, und 
die Zeitdauer (72'-71\ *elche dem Ansaugen der 
Probe zugeordnet ist, wird auf eine Zeitdauer einge* 
steilt, innerhalb derer die erste vorbestimmte Menge, 
beispielsweise 3 ul eingesaugt werden kann. Die An- 
55 saugzeit wird weniger verkflrzt als die Ansaugzeit in 
dem Arbeitsablauf I. GemaB dieser verkQrzten Zeitdau- 
er ist ein Schritt (75" - 750 ™™ Reinigen der aufleren 
peripheren Wand der ProbendQse i in der Mitte der 
Bewegung der ProbendQse 1 von der Probenscheibe 9 
w zu der Reaktionsscheibe 11 vorgesehpn. Mit anderen 
Worten wird wahrend der Z;Udauer 75"- 75' das 
zweite Elektromagnetventil 16 geOffnet, damit das Was- 
ser 22 durch die ReinigungsdQscn 15 gegen die auOere 
periphere Wand der ProbendQse 1 gespritzt werden 
65 kann. Demzufolge ist es mfiglich zu verhindern, dafl die 
an der auBeren peripheren Wand der ProbendQse 1 an- 
gchangende Probe in den Reaktionsbehaher 23 zusam- 
men mit der in die ProbendQse 1 eingesaugten Probe 
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gespritzt wird. 

Dcr Arbejtsablauf.lll ist ein Arbeitsablauf, dcr zu 
verwendcn ist, wenn die Probenentnahmemenge gerin- 
ccr als die vorbestimmte Menge ist, bcispiclsweisc we- 
niger als t ul Der Unterschied von dem Arbeitsablauf I 
wird mit Bezugnahme auf die Fig. 4 beschrieben. In dem 
Arbeitsablauf III wird nur die Zykluszeit der Probenent- 
nahmeoperation auf das Doppelte der Unge des Ar- 
beitsablaufes I eingestellt, und die Zeitdauer (T2- 71), 
welche dem Ansaugen der Probe zugeordnet ist, wird 
identisch mit der Zeitdauer in dem Arbeitsablauf I ein- 
gestellt Die Ansaugrate der Probe wird auf weniger als 
die in dem Arbeitsablauf 1 oder II eingestellt, beispiels- 
weise auf eine Ansaugrate, bei der die zweite vorbe- 
stimmte Menge von I ul innerhalb der Zeitdauer 
7*2 — 71 angesaugt werden kann. In dem Arbeitsablauf 
III ist ebenso ein Schritt (714-713) zum Reinigen der 
auBeren peripheren Wand der ProbendQse 1 in der Mit- 
te der Bewegung der ProbendQse 1 von der Proben- 
scheibe 9 zu der Reaktionsscheibe 1 1 vorgesehen, wie in 
dem Arbeitsablauf II. Es ist daher mdglich, zu verhin- 
dern. daB die an der auBeren peripheren Wand der Pro- 
bendQse 1 verbleibende Probe in den Reaktionsbehalter 
23 zusammen mit der in die ProbendQse 1 eingesaugten 
Probe gespritzt wird. Zusatzlich ist es mdglich, da die 
Probenrate gesenkt ist, die Probenentnahme von klein- 
sten Mengen mit hoher Genauigkeit und hoher Prazi- 
sion durchzufQhren. 

Als nachstes wird der Betrieb der Probenentnahme- 
einrichtung beschrieben. 

Wcnn eine Vielzahl von Analysenvorgangen in der 
automatischen Analysenvorrichtung durch einen Benut- 
zer eingesetzt werden, liest der Mikrocomputer 18 ei- 
nen Analysenvorgang, der zucrst ausgefQhrt werden 
muB, und zwar in einem Schritt 1. Dann wird in einem 
Schritt 2 entschieden, ob oder nicht die for den so gele- 
senen Analysenvorgang erforderliche Probenentnah- 
memenge die erste vorbestimmte Menge und darQber 
ist, namlich 3 ul Wenn man zu dem Ergebnis kommt, 
daB die Probenentnahmemenge 3 ui und darQber ist, 
setzt sich das Verfahren mit einem Schritt 3 fort, bei 
dem die Probenentnahmeeinrichtung gemaB dem Ar- 
beitsablauf I gesteuert wird Nach Vollendung des Pro- 
benentnahmebetriebs wird der nachste Analysenvor- 
gang gelesen. 

Wenn in dem Schritt 2 entschieden wird, daB die Pro- 
benentnahmemenge weniger als 3 ul betragt, setzt sich 
das Verfahren mit einem Schritt 4 fort, bei dem entschie- 
den wird, ob oder nicht die Probenentnahmemenge, die 
zum Lesen des Analysenvorgangs t erforderlich ist, die 
zweite vorbestimmte Menge und darQber ist, namlich 1 
pi Wenn es entschieden wird, daB die Probenentnahme- 
menge 1 uJ und darQber betragt, wird die Probenentnah- 
meeinrichtung gemaB Arbeitsablauf II gesteuert Nach 
Beendigung der Probenentnahmeoperation wird der 
nachste Analysenvorgang gelesen. 

Wenn in dem Schritt 4 entschieden wird, daB die Pro- 
benentnahmemenge weniger als I uJ betragt, setzt sich 
das Verfahren mit einem Schritt 6 fort, bet dem die 
Probenentnahmeeinrichtung in Obereinstimmung mit 
dem Arbeitsablauf III gesteuert win!. Nach Beendigung 
der Probenentnahmeoperation wird der nachste Analy- 
senvorgang gelesen. 

In dcr oben beschriebenen AusfQhrungsform wird die 
Zykluszeit des Arbcitsablaufs III auf das Doppelte der 
Zykluszeit des Arbcitsablaufes I oder II eingestellt, und 
wenn es erwQtiScht ist, ^ine Probenentnahme mit h6he- 
rer Prixision und hoherer Genauigkeit durchzufQhren, 



kann jedoch die Zykluszeit des Arbeitsablaufcs Ul auf 
ein ganzzahliges Vielfaches, z.B. drei oder vicr, der Zy- 
kluszeit der Arbeitsablaufe I oder 11 eingesteUt und die 
Probenansaug-Rate weiter hcrabgcsetzl werden. 
5 Wie im vorhergehenden beschrieben wurde, ist der 
Schritt zum Reinigen der auBeren peripheren Wand der 
ProbendQse im Laufe der Bewegung der ProbendQse 
von dem Probenbehalter zu dein Reaktionsbehalter in 
Obereinstimmung mit den Analysenvorgangen vorge- 
10 sehen, oder mit anderen Worten, den Probenentnahme- 
mengen, so daB die an der auBeren peripheren Wand 
der ProbendQse anhangende Probe Jaran gehindert 
wird, in den Reaktionsbehalter zu gelangen. Es ist daher 
m6glich,die Probenentnahme von sehr kleinen Mengen 
15 mit hoher Prftzision und hoher Genauigkeit durchzufQh- 
ren, und zwar krner ohne BedOrfnis nach einer Veran- 
derung der Vorrichtung. Zusatzlich zu dem Falle der 
Probenentnahme von kleinsten Mengen ist der voraus- 
gehend beschriebene Schritt vorgesehen, und zwar ne- 
20 ben dem Absenken der Ansaugrate, so daB es moglich 
ist, die Probenentnahme von kleinsten Mengen mit ho- 
her Genauigkeit und hoher Prazision durchzufQhren. Da 
die Zykluszeit der Probenentnahme von kleinsten Men- 
gen auf ein ganzzahliges Vielfaches der Zykluszeit der 
25 Probenentnahme von regelmafligen Mengen eingestellt 
ist, ist es nicht notwendig, die Zykluszeiten anderer Me- 
chanismen der automatischen Analycenvorrichtung zu 
verandern, z.B. die Reaktionsscheibe und die Proben- 
scheibe. Demzufolge wird die Steuerung der automati- 
30 schen Analysenvorrichtung nicht kompiiziert 



PatentansprQche 

1. Automatische Analysenvorrichtung mit einer 
35 Probenentnahmevorrichtung, die Probenbehalter 
und eine ProbendQse aufweist, einer Vielzahl von 
Reaktionsbehaltern, die von einer Reaktionsschei- 
be getragen werden, und einer Steuereinheit, 
wobei die Steuereinheit Einrichtangen zum auto- 
40 matischen Wechseln des Arbeitsablaufes der Pro- 
benentnahmeeinrichtung auf einen der Arbeitsab- 
laufe I, II und III in Obereinstimmung mit den Ana- 
lysenvorgangen aufweist, ohne ein^Zykluszeit der 
Reaktiontscheibe zu andern, ^ 
45 wobei der Arbeitsablauf I einen Schritt zum Bewe- 
gen der ProbendQse von einem dcr Probenbehalter 
direkt zu einem zugeordneten Reaktionsbehalter 
aufweist und dieselbe Zykluszeit wie die Reaktions- 
scheibe hat, . . 
50 wobei der Arbeitsablauf II einen Schritt zum Reini- 
gen der auBeren peripheren Wand der ProbendQse 
im Laufe der Bewegung der ProbendQse von einem 
der Probenbehalter zu einem zugeordneten Reak- 
tionsbehalter aufweist und eine Zykluszeit und eine 
55 Probenansaug-Rate hat, die mit denen des Arbeits- 
ablaufes I identisch sind, und 
wobei der Arbeitsablauf III einen Schritt zum Re : - 
nigen der auBeren peripheren Wand der ProbendQ- 
se im Laufe der Bewegung der ProbendQse von 
M einem der Probenbehalter zu einem zugeordneten 
Reaktionsbehalter aufweist und eineZykluszeit, die 
ein ganzzahUges Vielfaches der Zykluszeit des Ar- 
beitsablaufes I ist, und eine Probenansaug-Rate, die 
geringer ist als die in dem Arbeitsablauf I oder IL 
w 2. Automatische Analysenvorrichtung mit erer 
Probenentnahmeeinrichtung, die Frobenbehfilter 
und eine ProbendQse aufweist, einer Vielzahl von 
Reaktionsbehaltem, die von einer Rerdctionsschet- 
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bcgctragcn werden/und einer Steuereinheit, 
wobci die Stcucreinheit Einrichtungen aufweist 
zum automatischen Wechseln des Arbeitsablaufes 
der Probcncntnahmecmrichtung, ohne Andcrn ei- 
ner Zykluszeit der Reaktionsscheibe, in cincn Ar- 5 
beitsablauf I, wcnn cine Probenentnahmemenge ci- 
ne erste vorbestimmte Mengc und darOber ist, in : 
eincn Arbeilsablauf II, wenn die Probcnmcngc in 
cincm Bcreich zwischen weniger als der erstea vor- 
ber immten Mengc und ciner zweiten vorbestimm- 10 
ten Mengc und darQber liegt, und in einen Arbeits- 
ablauf HI, wcnn die Probenentnahmemenge gerin- 
ger ist als die zweite vorbestim—te Menge, 
wobei der Arbeilsablauf I einen Schritt zum Bewe- 
gen der ProbendQ.se von einem.der Probenbehalter \5 
direkt zu einem zugeordneten Reaktionsbehalter 
aufweist und dieseibe Zykluszcit wie die Reaktions- 
scheibe hat, . . 
wobei der Arbeitsablauf II einen Schritt zum Reim- 
gen der fiuQeren peripheren Wand der ProbendOse 20 
im Laufe der Bewegung der ProbendOsc von einem 
der Probenbehalter zu einem zugeordneten Reak- 
tionsbehalter aufweist und eine Zykluszcit und eine 
Probenansaug-Rate, die mit denen des Arbeitsab- 
laufes I identisch sind, und . 25 
wobei dcr Arbeitsablauf III einen Schritt zum Rei- 
nigen dcr ftuBeren pcripheren Wand der ProbcndQ- 
sc im Laufe der Bewegung der ProbendOse von 
einem der Probenbehalter zu einem zugeordneten 
Reaktionsbehalter aufweist und eine Zykluszcit, die 30 
ein ganzzahliges Vielfaches der Zykluszeit des Ar- 
beitsablaufes I ist, und eine Probenansaug-Rate, die 
geringer ist als die in dem Arbeitsablauf I oder II. 

3, Automatische Analysenyorrichtung nach An- 
spruch 1, wobei die erste vorbestimmte Mengc 3 \i\ 35 
und die zweite vorbestimmte Menge 1 ill ist 

4. Automatische Analysenvorrichtung mit einer 
Probenentnahmeeinrichtung, einer Vielzahl von 
Reaktionsbehaltern, die von einer Reaktionsschei- 
bc getragen werden, und einer Steuereinheit, wobci 40 
die Probenentnahmeeinrichtung gckennzeichnct 
ittdurch: 

- eine Vielzahl von Reaktionsbehaltern, die 
jewells eine ProbenflOssigkeit aufnehmen, 

- eine ProbendOse zum Ansaugen der Pro- 43 
bcnflQssigkcit mit ciner vorbestimmten Men- 

- cinen FlOssigkeltspegcl-Sensor, der an ei- 
nem spitzen Ende der ProbendOse befestigt ist 
und zum Erfassen des Pegels der FlOssigkcits- 50 
obcrflache der ProbenflOssigkeit in jedem der 
Probenbehalter eingerichtet ist, 

- eine Mikrospritze, die mit der ProbendOse 
verbunden ist und das Ansaugen und Entladen 
der ProbenflOssigkeit in der ProbendOse, eben- 55 
so wic das Spritzen von Wasscr in die Proben- 
dOse ermOglicht, 

- einen Reinigungstank, der zum Reinigen 
dcr ProbendOse verwendet wird, 

- eine Reinigungseinrichtung, die an dem Rci- 60 
nigungstank vorgeschen ist, urn das Wasscr 
gcgen cine auQere peripherc Wand dcr Pro- 
bendOse zu spritzen, und 

- cine Antricbseinrichtung zum Antreiben 
dcr ProbendOse in ciner vertikalen Bewegung 65 
und zwi$cheu einem der Probenbehalter, ei- 
nem zugeordneten Reaktionsbehalter, und 
dem Reinigungstank, 



wobei die Steuereinheif Einrichfcingen aufweist 
zum automatischen Wechseln des Arbeitsablaufes 
der Probenentnahmeeinrichtung. ohne Wechseln 
einer Zykluszcit der Reaktionsscheibe, in einen der 
Arbeitsablaufe I II und III gemaffden Analysevor- 
gangen, - 

wobei dcr Arbeitsablauf I einen SchgU zum Bewe- 
gen der ProbendOse von einem der Probenbehalter 
direkt zu einem zugeordneten Reaktionsbehalter 
aufweist und dieselbe Zykluszeit hat wie die Reak- 
tionsscheibe, 

wobei der Arbeitsablauf II einen Schntt zum Retni- 
gen der auBeren pcripheren Wand der ProbendOse 
im Laufe der Bewegung dcr ProbendOse von einem 
der Probenbehalter zu einem zugeordneten Reak- 
tionsbehalter aufweist und eine Zykluszeit u;id Pro- 
benansaug-Rate hat, die identisch mit denen des 
Arbeitsablaufes I sind, und 
wobei der Arbeitsablauf III eincn Schritt zum Rei- 
nigen der ftuBercn peripheren Wand der ProbendO- 
se im Laufe der Bewegung der P£pbendOse von 
cincm Probenbehalter zu einem zugeordneten Re- 
aktionsbehalter aufweist und eine Zykluszeit hat, 
die cin ganzzahliges Vielfaches der Zykluszeit des 
Arbeitsablaufes I ist und eine Probenansaug-Rate, 
die geringer ist als die in dem Arbeitsablauf I odcr 

H. ... 
5. Automatische Analysenvorrichtung mit einer 

Probenentnahmeeinrichtung, einer Vielzahl von 
Reaktionsbehaltern, die von einer Reaktionsschei- 
be getragen werden, wobei die Probenentnahme- 
einrichtung gekennzeichnet ist aurch: 

- eine Vielzahl von Probenbehaltcrn, die je- 
wcils cine ProbenflOssigkeit aufnehmen, 

- eine ProbendOse zum Ansaugen der Pro- 
benflOssigkeit mit einer vorbestimmten Men- 
gc, 

- einen FlOssigkeitspegel-Sensor, der an ei- 
nem spitzen Ende der ProbendOse befestigt ist, 
und zum Erfassen des Pegels der FlOssigkeits- 
obcrflache der ProbenflOssigkeit in jedem der 
Probenbehalter eingerichtet ist, 

- cine Mikrospritze, die mit der ProbendOse 
verbunden ist, und dazu eingerichtet ist, der 
ProbendOse das Ansaugen und Entladen der 
ProbenflOssigkeit, ebenso wie das Spritzen des 
Wassers in die ProbendOse zu ermftglichen, 

- cinen Reinigungstank, der zum Reinigen 
der ProbendOse verwendet wird, 

- eine Reinigungseinrichtung, die an dem Rei- 
nigungstank vorgesehen ist, urn das Wasser 
gcgen eine auBcre periphere Wand der Pro- 
bendOse zu spritzen, und 

- eine Antriebseinrichtung' zum Antreiben 
der ProbendOse in vertikaler Bewegung und 
zwischen einem der Probenbehalter, einem 
der Reaktionsbehalter und dem Rcinigungs- 
larik, 

- eine Steuereinheit, die Einrichtungen auf- 
weist zum automatischen Wechseln des Ar- 
beitsablaufes der Probeneutnahmfceinrich- 
tung, ohne Andern ciner Zykluszeit ^er fteak- 
tionsscheibc, in cinen Arbeitsablauf I, wenn die 
Probenentnahmemenge eine erste vorbe- 
stimmte Menge ist und darQber, in eincn Ar- 
beitsablauf II* wenn die Probenmcnge in einem 
Bcreich zwischen weniger als der ersten vor- 
bestimmten Menge und ciner zweiten vorbe- 
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stimmtcn Mengc und darQber lieg^pd in ei- 

ncn Arbeitsablauf 111. wenn die Probenentnah- 
mcrnengc •geringer* als die zweite vorbestimm- 
te Menge ist, 

wobei der Arbeitsablauf I einen Schritt zum Bcwe- 5 
gen der ProbendQse von einem der Probehbehaiter 
direkt'zu einem zugeordneten Reaktionsbehalter 
aufweist und dieselbe Zykluszeii wie die Reaktions- 
scheibe hat, 

wobei der Arbeitsablauf 11 einen Schritt zum Reini- 10 
gen der fluD^ren peripheren Wand der ProbendQse 
im Laufe der Bewegung der ProbendQse von einem 
der Probenbehaiter zu einem zugeprdneten Reak- 
tionsbehalter aufweist und eine Zykluszeit und Pro- 
benansaug-Rate hat, die identisch mit denen des 15 
Arbeitsablauf; I ist, und 

wobei der Arbeitsablauf III einen Schritt zum Rei- 
nigen der lufleren peripheren Wand der ProbendQ- 
se im Laufe der Bewegung der ProbendQse von 
einem der Probenbehaiter zu einem zugeordneten 20 
Reaktionsbehalter aufweist, und eine Zykluszeit, 
die ein ganzzahliges Vielfaches der Zykluszeit des 
Arbeitsablauf es 1 ist, und eine Probenansaug-Rate, 
die geringer ist als die in dem Arbettsablauf I oder 
II 25 

6. Automatische Analysenvorrichtung nach An- 
spruch 5, wobei die erste vorbestimmte Menge 3 \i\ 
und die zweite vorbestimmte Menge 1 \i\ betragt 

7. Verfahren zum Steuern einer automatischen 
Analysenvorrichtung, die eine Probenentnahme- 30 
einrichtung, eine Viclzahl von Reaktionsbehaitern, 
die von einer Reaktionsscheibe getragen werden, 
und eine Steuereinheit aufweist, mit den folgenden 
Schritten: 

— Steuern der Reaktionsscheibe mit einer 35 
konstanten Zykluszeit, 

— Steuern der Probenentnahmeeinrichtung 
gem&Q eines Arbeitsablaufs I, in dem die Pro- 
bendQse von einem der Probenbehaiter direkt 
zu einem zugeordneten Reaktionsbehalter be- 40 
wegt wird, wenn die Menge der fGr einen Ana- 
lysenvorgang erforderlichen Probe eine crste 
vorbestimmte Menge und darQber ist, und der 
dieselbe Zykluszeit v/ie die Reaktionsscheibe 
hat, 45 

* - Steuern der Probenentnahmeeinrichtung 
gemaB eines Arbeitsablaufes II, der einen 
Schritt zum Reinigen der aulteren peripheren 
Wand der ProbendQse im Laufe der Bewegung 
der ProbendQse von einem der Probchbehal- 30 
ter zu einem zugeordneten Reaktionsbehalter 
aufweist, und der dieselbe Zykluszeit und die- 
selbe Probenansaug-Rate wie diejenigen in 
dem Arbeitsablauf I hat, wenn die Menge in 
einem Bereich 7wischen einer zweiten vorbe- 55 
stimmten Menge und darQber und weniger als 
der ersten vorbestimmten Menge liegt, und 

— Steuern der Probenentnahmeeinrichtung 
gemafi eines Arbeitsablaufes ill, der einen 
Schritt zum Reinigen der auQeren peripheren w 
Wand der ProbendQse im Laufe der Bewegung 
der ProbendQse von einem der Probenbehal- 
ter zu Mnem zugeordneten Reaktionsbehalter 
aufweUt, und der eine Zykluszeit hat, die ein . 
ganzzahliges Vielfaches der Zykluszeit des Ar- 65 
beitsablaufes I ist und eine Probenansaug-Ra- 
te, die geringer ist als die in dem Arbeitsablauf 

! oder II. wenn die Menge geringer ist als die 
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